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 Penentuan kadar parasetamol dapat dilakukan secara 
elektrokimia dengan menggunakan sensor potensiometri. Penelitian 
ini mempelajari pengaruh kadar bahan aktif terhadap bilangan Nernst 
dan karakterisasi terhadap sensor yang telah dibuat. Kadar 
parasetamol (% w/w) yang dipelajari adalah 1%, 2%, dan 3%. 
Pengukuran dilakukan dengan menggunakan larutan parasetamol 
dengan konsentrasi 10-9 M hingga 5x10-3 M pada pH 7 tanpa 
pengaturan pH. Karakter sensor yang diketahui meliputi pH kerja, 
bilangan Nernst, kisaran konsentrasi, dan waktu respon. Sensor 
potensiometri parasetamol dibuat dengan melapisi permukaan Screen 
Printed Carbon Electrode (SPCE) dengan membran selektif PVA 
terikat silang glutaraldehid sebanyak 5 µL. Berdasarkan hasil 
penelitian, peningkatan kadar parasetamol sebagai bahan aktif dalam 
membran dapat meningkatkan bilangan Nernst. pH larutan yang 
dipelajari adalah 7, 8, 9, 10, dan 11. Sensor parasetamol menunjukkan 
kinerja terbaik pada pH 10. Kinerja tersebut adalah nilai bilangan 
Nernst sebesar 35,8 mV/dekade pada kisaran konsentrasi 10-9 – 10-4 
M dengan waktu respon 170 detik. 
 





















Effect of The Amount of Paracetamol as Active Material in PVA 




Determination of paracetamol could be done 
electrochemically by using potentiometric sensor. This research 
studied the effect of the amount of active material on Nernst factor and 
characterization on sensor that has been made. The amount of 
paracetamol (% w/w) used in this study were 1%, 2%, and 3%. The 
measurements were carried out in paracetamol solution at 
concentrations of 10-9 to 5x10-3 M at pH 7 without adjustment. Sensor 
characteristics which were studied include working pH, Nernst factor, 
concentration range, and response time. The paracetamol 
potentiometric sensor was made by coating the surface of a Screen 
Printed Carbon Electrode (SPCE) with 5 µL PVA selective membrane 
crosslinked with glutaraldehyde. Based on the results of the study, 
increased levels of paracetamol as an active material in the membrane 
could increase the Nernst factor. The pH of the studied solution were 
7, 8, 9, 10, and 11. Paracetamol sensor showed the best performance 
at pH 10. The performance was a Nernst value of 35.8 mV/decade in 
the concentration range 10-9 to 10-4 M with response time of 170 
seconds. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Parasetamol atau asetaminofen merupakan obat pereda nyeri 
atau biasa dikenal sebagai obat analgesik dan antipiretik. Secara 
umum, parasetamol aman dan tidak memiliki efek toksik pada 
kesehatan manusia bila dikonsumsi dalam dosis yang tepat [1]. Dosis 
maksimal parasetamol yang dapat dikonsumsi oleh manusia adalah 4 
g/hari untuk orang dewasa dan 60 – 360 mg/hari untuk anak-anak [2]. 
Apabila konsumsi parasetamol melebihi dosis yang ditentukan, maka 
dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti hepatotoksisitas dan 
nefrotoksisitas [3]. Selain itu, tidak semua obat parasetamol yang 
beredar memiliki kadar yang sesuai dengan yang tertera pada 
kemasan. Oleh karena itu, diperlukan pengendalian kadar parasetamol 
dalam obat secara terus menerus dengan menggunakan metode 
penentuan kadar parasetamol yang akurat [4]. 
Metode penentuan kadar parasetamol dalam obat yang telah 
dikembangkan adalah metode spektrofotometri, high performance 
liquid chromatography (HPLC), titrimetri, dan elektrokimia [3]. 
Penentuan kadar parasetamol dengan metode spektrofotometri 
didasarkan pada penyerapan radiasi sinar ultraviolet oleh gugus 
kromofor dan auksokrom yang terdapat pada struktur parasetamol. 
HPLC merupakan metode yang paling umum dalam penentuan kadar 
parasetamol karena memiliki sensitivitas yang tinggi [5]. Metode 
penentuan kadar parasetamol secara elektrokimia dengan sensor 
potensiometri telah dikembangkan sebagai metode analisis yang 
selektif dan akurat [4]. 
Sensor potensiometri adalah suatu alat yang berfungsi untuk 
mendeteksi konsentrasi analit berdasarkan pengukuran secara 
potensiometri. Informasi mengenai komposisi sampel diperoleh 
melalui perbedaan potensial yang terukur antara elektroda indikator 
dan elektroda pembanding [6]. Elektroda indikator pada sensor 
potensiometri disebut elektroda selektif ion (ESI) [7]. ESI terdiri dari 
beberapa komponen, yaitu konduktor, membran, dan larutan internal 
yang mengandung bahan aktif [8]. Saraswathyamma, dkk. pada tahun 
2008 mengembangkan sensor potensiometri untuk analisis 






















(PVC) dan elektroda pasta karbon menggunakan Mn(III)Cl-
tetrakis[3,5-bis(t-butyl)-phenyl]porphyrin (Mn(III)-porphyrin 1) 
sebagai bahan aktif dalam larutan internal dan menghasilkan batas 
deteksi 3,9 x 10-5 M [9]. Oleh karena itu, penelitian ini 
mengembangkan sensor potensiometri parasetamol menggunakan 
konduktor yang terbuat dari karbon, yaitu screen printed carbon 
electrode (SPCE), membran molecularly imprinted polymer (MIP) 
dari poly vinyl alcohol (PVA), dan parasetamol sebagai bahan aktif 
dalam larutan internal. 
Molecularly imprinted polymer (MIP) merupakan teknik 
polimerisasi dengan menggunakan pereaksi pengikat silang untuk 
menghasilkan suatu polimer. Polimer yang dihasilkan dapat 
digunakan sebagai pengemban dari suatu molekul, sehingga 
diharapkan MIP dapat digunakan sebagai membran selektif dalam 
sensor potensiometri [10]. Salah satu polimer yang dapat digunakan 
untuk membuat MIP adalah poly vinyl alcohol atau PVA. PVA 
memiliki sifat mudah larut dalam air, memiliki kestabilan mekanik, 
fleksibel, mudah dibentuk menjadi film, dan tidak beracun [11]. PVA 
diikat silang dengan glutaraldehid untuk mengurangi hidrofilisitas 
membran sehingga dapat dihasilkan membran yang stabil [12,13]. 
Selektivitas sensor potensiometri dipengaruhi oleh bahan aktif 
yang ada didalam membran. Ion analit yang akan diukur ditambahkan 
pada membran sebagai bahan aktif dalam jumlah tertentu, sehingga 
dapat dihasilkan membran yang selektif.  Potensial sel yang dihasilkan 
pada ESI dipengaruhi oleh perbandingan konsentrasi bahan aktif 
dalam membran dengan konsentrasi analit [6]. Selain itu, jenis 
material sensor berupa partikel berukuran nanometer juga dapat 
mempengaruhi selektivitas sensor. Salah satu nanopartikel yang 
dikembangkan untuk sensor adalah magnetit (Fe3O4) karena memiliki 
konduktivitas yang baik dan dapat meningkatkan sinyal sensor 
potensiometri yang terukur [14]. Pada penelitian ini digunakan 
nanopartikel Fe3O4 untuk meningkatkan kinerja sensor potensiometri. 
Pada pengukuran kadar parasetamol dengan sensor 
potensiometri, parasetamol dapat dideteksi dalam bentuk ion maupun 
molekul. Pembentukan ion parasetamol dalam larutan dipengaruhi 
oleh perubahan pH, karena parasetamol merupakan senyawa fenol 
tersubstitusi yang bersifat asam lemah dengan pKa sebesar 9,5 [15]. 
Pada pH dibawah nilai pKa, parasetamol terdapat sebagai spesi netral, 
sedangkan pada pH diatas nilai pKa terjadi deprotonasi parasetamol 






















potensiometri dapat mendeteksi parasetamol dalam bentuk netral pada 
pH 5,5 dan menghasilkan bilangan Nernst sebesar 45,7 mV/dekade 
[9]. Oleh karena itu, pada penelitian ini dipelajari pengaruh pH 
terhadap nilai bilangan Nernst yang dihasilkan sensor potensiometri 
parasetamol pada pH 7, 8, 9, dan 10. 
Kinerja sensor potensiometri ditentukan oleh nilai faktor 
Nernst, kisaran konsentrasi, dan batas deteksi. Kisaran konsentrasi 
merupakan batas bawah dan batas atas konsentrasi analit yang 
memenuhi persamaan. Kisaran konsentrasi analit yang dapat diukur 
dan faktor Nernst merupakan dua parameter yang saling berkaitan, 
karena nilai faktor Nernst ditentukan pada kisaran konsentrasi tersebut 
[17]. Sensor potensiometri yang baik memiliki limit deteksi yang 
rendah, kisaran konsentrasi yang lebar, dan nilai faktor Nernst yang 
mendekati nilai teoritis, yaitu 59,2 mV/dekade untuk ion monovalen 
[18]. 
1.2. Perumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh jumlah bahan aktif dalam membran 
selektif PVA terhadap bilangan Nernst? 
2. Bagaimana karakterisitik dari sensor potensiometri 
parasetamol yang telah dibuat? 
1.3. Batasan Masalah 
1. Elektroda yang digunakan adalah Screen Printed Carbon 
Electrode (SPCE) dengan ukuran 4,7 cm x 1 cm 
2. Elektroda pembanding yang digunakan adalah Ag/AgCl 
3. Karakteristik sensor parasetamol yang ditentukan meliputi 
pH kerja, nilai bilangan Nernst, kisaran konsentrasi, dan 
waktu respon 
4. pH larutan yang dipelajari adalah 7, 8, 9, 10, 11 
5. Membran selektif PVA yang digunakan sebanyak 5 µL 
1.4. Tujuan Penelitian 
1. Mempelajari pengaruh konsentrasi parasetamol dalam 
membran selektif PVA terhadap kinerja sensor 
potensiometri 
2. Mengetahui karakteristik dari sensor potensiometri 






















1.5. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah menyediakan informasi 
mengenai pembuatan sensor potensiometri parasetamol menggunakan 
























BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 
 
1.1. Sensor Potensiometri 
Sensor potensiometri adalah suatu alat yang berfungsi untuk 
mendeteksi konsentrasi analit berdasarkan pengukuran secara 
potensiometri. Informasi mengenai komposisi sampel diperoleh 
melalui perbedaan potensial yang terukur antara elektroda indikator 
dan elektroda pembanding [6]. Elektroda pembanding memiliki nilai 
potensial tetap dan tidak dipengaruhi oleh larutan analit. Elektroda 
indikator yang digunakan adalah elektroda selektif ion (ESI) yang 
mampu mendeteksi aktivitas ion tertentu dalam larutan yang diukur 
dengan sangat selektif [7]. ESI telah dikembangkan selama lebih dari 
50 tahun untuk digunakan dalam berbagai bidang, diantaranya analisis 
klinis, analisis lingkungan, dan fisiologi [19]. Pengembangan 
pembuatan ESI dilakukan dengan menggunakan membran gelas 
hingga dengan membran molecularly imprinted polymer (MIP) [20-
23]. ESI memiliki sensitivitas yang tinggi, sehingga pada proses 
analisis sampel yang berupa campuran tidak perlu dilakukan 
pemisahan terlebih dahulu [24]. 
Persamaan umum pada potensiometri untuk menentukan 
potensial elektroda dirumuskan sebagai berikut [25]: 






     (2.1) 
Dimana R adalah tetapan gas (8,314 J/mol.K), T adalah suhu mutlak 
(K), F adalah tetapan Faraday (96.495 C/mol), n adalah muatan ion, 
𝑎(𝑟𝑒𝑑) dan 𝑎(𝑜𝑘𝑠) merupakan aktivitas spesi kimia bentuk oksidasi 
dan reduksi, sedangkan 𝐸0 merupakan potensial reduksi standar. 
Apabila nilai R dan F dimasukkan pada persamaan (2.1) pada suhu 
298,15 K, maka persamaan tersebut menjadi [25]: 






     (2.2) 
Potensial elektroda untuk analisis anion mengacu pada model 
elektroda Ag/AgCl, sehingga dapat ditentukan dengan persamaan 
[25]: 
Eind = 𝐸0 – 
0,0592
𝑛






















Potensial sel pada elektroda membran merupakan potensial membran 
[Eb] yang dinyatakan dengan persamaan berikut [25]: 
Eb = E1 – E2      (2.4) 
E1 = 𝐸0 –  
0,0592
𝑛
  log [X-]analit    (2.5) 
E2 = 𝐸0 –  
0,0592
𝑛
  log [X-]membran    (2.6) 
Maka potensial membran menjadi: 
Eb =  
0,0592
𝑛
  log 
[𝑋−]𝑚𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑛
[𝑋−] 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡
    (2.7) 
Potensial sel dapat dihitung dengan persamaan: 
Esel = Eindikator – Epembanding    (2.8) 
Dengan penurunan dari persamaan (2.7) dan (2.8), diperoleh 




  log 
[𝑋−]𝑚𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑛
[𝑋−]𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡




  log [X-]membran – 
0,0592
𝑛
  log [X-]analit – EAg/AgCl (2.10) 
Aktivitas anion dalam membran konstan dan potensial sel pada 
elektroda pembanding Ag/AgCl bernilai tetap, yaitu 0,222 V, 
sehingga: 
Esel = K - 
0,0592
𝑛
 log [X-]analit    (2.11) 
dengan K = 
0,0592
𝑛
  log [X-]membran – EAg/AgCl 
Persamaan (2.11) menunjukkan bahwa potensial sel berbanding 
lurus dengan logaritma konsentrasi analit dengan harga kemiringan 
0,0592 yang disebut sebagai bilangan Nernst. Harga bilangan Nernst 
tergantung pada nilai n, yaitu setara dengan jumlah muatan ion [25]. 
Komponen pada ESI terdiri dari konduktor, membran, dan 
larutan internal yang mengandung bahan aktif berupa ion yang sama 
dengan ion analit. Konduktor merupakan suatu material yang dapat 
menghantarkan listrik dengan mudah. Konduktor yang biasa 
digunakan pada ESI adalah kawat (Au, Pt, Cu) dan grafit (karbon) [8]. 
Konduktor dihubungkan dengan detektor sehingga beda potensial 






















pada bahan aktif yang ada didalam membran. Untuk membuat 
membran yang selektif, ion analit yang akan diukur ditambahkan pada 
membran sebagai bahan aktif dalam jumlah tertentu. Pada sensor 
potensiometri, membran berfungsi sebagai pengemban bahan aktif 
yang mempunyai konsentrasi tetap [6] serta sebagai pemisah antara 
bahan aktif yang terdapat dalam sensor potensiometri dan larutan 
analit [27]. Membran tersebut dilapiskan pada permukaan elektroda 
indikator dan dapat menghasilkan perbedaan potensial ketika 
mengalami kontak dengan analit, sehingga memberikan hasil yang 
lebih selektif. Membran yang digunakan pada sensor elektrokimia 
harus bersifat menghantarkan listrik (conducting material), tidak 
berpori, dan mempunyai kestabilan mekanik yang baik. Elektroda 
yang menggunakan membran disebut sebagai elektroda membran [6]. 
Bahan aktif dalam membran akan berinteraksi dengan ion analit dan 
menghasilkan potensial sel. Potensial sel yang dihasilkan merupakan 
potensial membran, yaitu beda potensial membran bagian luar yang 
mengalami kontak langsung dengan analit dan membran bagian dalam 
[25]. Elektroda membran harus memiliki konduktivitas rendah, 
sehingga beda potensial yang dihasilkan dari elektroda hanya interaksi 
antara bahan aktif dengan larutan analit [6]. 
Sensor potensiometri parasetamol pada penelitian ini 
menggunakan Screen Printed Carbon Electrode (SPCE) sebagai 
konduktor. SPCE merupakan elektroda karbon dalam bentuk lapis 
tipis yang terdiri dari elektroda indikator dan elektroda pembanding. 
Posisi elektroda indikator dan elektroda pembanding pada SPCE 
berdampingan [26]. Membran selektif PVA yang telah dibuat 
dilapiskan pada bagian elektroda indikator, sedangkan pada elektroda 
pembanding sudah terdapat Ag/AgCl. Membran selektif PVA dibuat 
dengan teknik molecularly imprinted polymer (MIP). Molecularly 
imprinted polymer (MIP) merupakan teknik polimerisasi untuk 
menghasilkan suatu polimer yang dapat digunakan sebagai 
pengemban dari suatu molekul. MIP disintesis dengan polimerisasi 
kimia dari monomer fungsional dan pereaksi pengikat silang beserta 
molekul analit [10]. PVA memiliki sifat mudah larut dalam air, 
memiliki kestabilan mekanik, fleksibel, mudah dibentuk menjadi film, 
dan tidak beracun [11]. Namun, untuk beberapa aplikasi PVA harus 
dimodifikasi agar tidak larut dalam air. Modifikasi PVA dilakukan 
dengan pembentukan ikatan silang atau penambahan segmen 
hidrofobik pada gugus hidroksil PVA [28]. Ikatan silang dapat 






















Nanomaterial telah banyak dikembangkan sebagai sensor [30] 
karena memiliki rasio luas permukaan yang besar terhadap volume 
dan aktivitas elektroanalitik yang tinggi. Nanopartikel magnetit adalah 
satu jenis material nano yang telah banyak dikembangkan untuk 
berbagai aplikasi. Nanopartikel magnetit (Fe3O4) memiliki 
konduktivitas yang baik dan toksisitas rendah [31]. Nanopartikel 
Fe3O4 dapat disintesis melalui kopresipitasi ion Fe2+ dan Fe3+ oleh 
basa, biasanya NaOH atau NH3.H2O dalam air [32]. Salah satu metode 
sintesis nanopartikel Fe3O4 adalah dengan menggunakan FeSO4 dan 
FeCl3. Larutan FeSO4.7H2O dan FeCl3.6H2O pada rasio molar 1:1 
ditambahkan ke dalam larutan NaOH 3 M hingga mencapai pH 11. 
Larutan NaOH yang digunakan dibuat dengan melarutkan NaOH 
dalam pelarut campuran iso-propanol dan air (pada rasio molar 1:1). 
Partikel magnetit yang terbentuk dipisahkan dari pelarut, kemudian 
dicuci dengan iso-propanol [33]. 
Reaksi kimia yang terjadi pada sintesis magnetit menggunakan 
garam ferrous dan garam ferric dalam kondisi basa adalah sebagai 
berikut [34]: 
Fe3+ + 3OH-  Fe(OH)3 (s) 
Fe(OH)3 (s)  FeOOH (s) + H2O 
Fe2+ + 2OH-  Fe(OH)2 (s) 
2FeOOH (s) + Fe(OH)2 (s)  Fe3O4 (s) + 2H2O 
Reaksi yang terjadi secara keseluruhan adalah 
2Fe3+ + Fe2+ + 8OH-  2Fe(OH)3Fe(OH)2  Fe3O4 (s) + 4H2O 
Hidrolisis dan dehidrasi garam Fe2+ dan Fe3+ terjadi selama 
nukleasi nano nanopartikel secara bersamaan. Selama hidrolisis yang 
terjadi pada pH 3, Fe3+ diendapkan sebagai ferrihidrit. Fe2+ bereaksi 
dengan ferihidrit membentuk kompleks intermediet Fe2+-ferrihidrit 
seiring dengan peningkatan pH. Faktor yang berperan penting dalam 
proses kristalisasi magnetit adalah mobilitas elektron yang tinggi 
antara Fe2+ dan Fe3+ [34]. 
1.2. Sensor Parasetamol 
Parasetamol dengan nama lain asetaminofen memiliki nama 
IUPAC N-(4-Hydroxyphenyl)acetamide merupakan serbuk kristal 






















rumus kimia C8H9CO2 dengan berat molekul sebesar 151,16 g/mol. 
Parasetamol larut dengan mudah dalam etanol serta larut dalam air 
mendidih dan dalan natrium hidroksida (NaOH) 1 M [35]. Struktur 
kimia dari parasetamol ditunjukkan oleh Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Struktur parasetamol[35] 
Parasetamol merupakan senyawa elektroaktif yang dapat 
terdisosiasi dalam air sehingga dapat dideteksi oleh sensor 
potensiometri [9,16]. Pengukuran kadar parasetamol dengan sensor 
potensiometri dipengaruhi oleh perubahan pH karena parasetamol 
merupakan senyawa fenol tersubstitusi yang bersifat asam lemah 
dengan pKa sebesar 9,5 [15]. pKa menunjukkan proporsi spesi ionik 
yang berbeda dari suatu zat pada kondisi tertentu. Pada pH dibawah 
nilai pKa, parasetamol terdapat sebagai spesi netral, sedangkan pada 
pH diatas nilai pKa terjadi deprotonasi parasetamol [16]. Oleh karena 
itu, perlu dilakukan pengaturan pH larutan agar diperoleh spesi yang 
dapat terukur oleh sensor. Reaksi deprotonasi parasetamol adalah 
sebagai berikut: 
 
Gambar 2.2 Deprotonasi parasetamol [16] 
Sensor potensiometri parasetamol dikembangkan pada tahun 
2008 oleh Saraswathyamma, dkk menggunakan elektroda membran 
cair PVC dan elektroda pasta karbon dengan Mn(III)Cl-tetrakis[3,5-
bis(t-butyl)-phenyl]porphyrin (Mn(III)-porphyrin 1) sebagai neutral 
host molecule. Pengukuran dengan metode ini menggunakan larutan 






















netral dan menghasilkan bilangan Nernst sebesar 45,7 mV/dekade 
dengan batas deteksi  3,9 x 10-5. Penelitian ini menunjukkan bahwa 























BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Analitik, 
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Brawijaya. Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan 
Januari 2018 hingga Juni 2018. 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Screen-
printed carbon electrode (SPCE), potensiometer, pH meter, konektor 
elektroda quasense, oven, termometer, pemanas, pengaduk magnetik 
dan peralatan gelas. 
Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
aquadem, parasetamol, etanol, NaOH, (NH4)2SO4, FeSO4.4H2O, 
FeCl3.6H2O, Poly Vinyl Alcohol (PVA), glutaraldehid 50%, asam 
sitrat, Tris(hydroxymethyl)aminomethane, HCl 0,1 M, NaHCO3, dan 
Na2CO3. 
3.3. Tahapan Penelitian 
3.3.1. Pembuatan sensor parasetamol 
- Preparasi parasetamol (Lampiran B) 
- Pembuatan nanopartikel magnetit (Fe3O4) (Lampiran C) 
- Pembuatan larutan membran PVA 
- Pembuatan larutan uji parasetamol (Lampiran E) 
3.3.2. Pengukuran potensial sel 
- Pengaruh konsentrasi parasetamol dalam membran 
- Karakterisasi sensor potensiometri parasetamol 
3.4. Prosedur Kerja 
3.4.1. Pembuatan larutan membran PVA 
Parasetamol ditimbang sebanyak 0,1 g dan dilarutkan dalam 10 
mL aquadem. PVA ditimbang sebanyak 0,5 g dan dilarutkan dalam 10 
mL aquadem. Larutan PVA dipanaskan dan diaduk hingga larut. 
Asam sitrat ditimbang sebanyak 0,5 g dan dilarutkan dalam 10 mL 
aquadem. Larutan glutaraldehid 50% sebanyak 0,8 mL ditambah 






















Nanopartikel Fe3O4 ditimbang sebanyak 0,05 g dan disuspensikan 
dalam 1 mL larutan PVA. 
Tabel 3.1 Komposisi Membran PVA-nanopartikel Fe3O4 : 
Parasetamol 1% (w/w) 
Bahan Massa Volume 
PVA 45 mg 0,9 mL 
Asam Sitrat 5 mg 0,1 mL 
Glutaraldehid 4 mg 0,1 mL 
Nanopartikel Fe3O4  1,15 mg 23 µL 
Parasetamol 0,55 mg 55 µL 
Total 55,7 mg 1,178 mL 
Tabel 3.2 Komposisi Membran PVA-nanopartikel Fe3O4 : 
Parasetamol 2% (w/w) 
Bahan Massa Volume 
PVA 45 mg 0,9 mL 
Asam Sitrat 5 mg 0,1 mL 
Glutaraldehid 4 mg 0,1 mL 
Nanopartikel Fe3O4  1,15 mg 23 µL 
Parasetamol 1,13 mg 113 µL 
Total 56,28 mg 1,236 mL 
Tabel 3.3 Komposisi Membran PVA-nanopartikel Fe3O4 : 
Parasetamol 3% (w/w) 
Bahan Massa Volume 
PVA 45 mg 0,9 mL 
Asam Sitrat 5 mg 0,1 mL 
Glutaraldehid 4 mg 0,1 mL 
Nanopartikel Fe3O4  1,15 mg 23 µL 
Parasetamol 1,71 mg 171 µL 
Total 56,86 1,294 mL 
Larutan parasetamol diambil sebanyak 55 µL ; 113 µL ; dan 171 
µL kemudian ditambahkan ke dalam tiga larutan membran yang 






















sebanyak 0,9 mL, larutan asam sitrat 5% sebanyak 0,1 mL, larutan 
glutaraldehid 4% sebanyak 0,1 mL dan suspensi nanopartikel Fe3O4 
sebanyak 23 µL. 
3.4.2. Pengaruh kadar parasetamol (w/w) dalam membran 
Membran PVA-nanopartikel Fe3O4:parasetamol dilapiskan 
pada permukaan elektroda karbon dari SPCE sebanyak 5 µL. 
Selanjutnya elektroda dikeringkan dalam oven dengan suhu 500C 
selama 2 jam. Elektroda yang telah dibuat dihubungkan dengan kutub 
positif pada potensiometer dan elektroda pembanding Ag/AgCl 
dihubungkan pada kutub negatif. Pengukuran potensial sel larutan 
parasetamol dilakukan dengan meneteskan larutan parasetamol 
sebanyak 50 μL pada permukaan kedua elektroda (elekroda indikator 
dan elektroda pembanding). Pengukuran potensial sel dilakukan 
secara berturut – turut pada kisaran konsentrasi parasetamol 10-9 - 10-
2 M dengan menggunakan elekroda dengan konsentrasi parasetamol 
pada membran yang berbeda - beda. Potensial sel dibaca setiap 10 
detik selama 3 menit. Data yang diperoleh dibuat kurva hubungan 
antara potensial sel dan –log[parasetamol]. 
3.4.3. Penentuan pH kerja 
Elektroda indikator yang telah dibuat dihubungkan dengan 
kutub positif pada potensiometer, sedangkan elektroda pembanding 
Ag/AgCl dihubungkan pada kutub negatif. Pengukuran potensial sel 
larutan parasetamol dilakukan dengan meneteskan larutan 
parasetamol sebanyak 50 μL pada permukaan kedua elektroda 
(elekroda indikator dan elektroda pembanding). Pengukuran potensial 
sel dilakukan dengan menggunakan konsentrasi 10-9 – 10-2 M pada pH 
7, 8, 9, 10, dan 11. Potensial sel dibaca setiap 10 detik selama 3 menit. 
Elektroda yang digunakan adalah elektroda dengan konsentrasi 
parasetamol dalam membran yang optimum. Data yang diperoleh 
dibuat kurva hubungan antara potensial sel dan –log[parasetamol]. 
3.4.4. Karakterisasi sensor parasetamol 
Karakterisasi sensor parasetamol dilakukan pada konsentrasi 
parasetamol 10-4 ; 10-5 ; 10-6 ; 10-7 ; 10-8 ; dan 10-9 M. Karakterisasi 
menggunakan elektroda dengan konsentrasi parasetamol dan pH 
yang optimum. Elektroda yang telah dibuat berfungsi sebagai katoda 
dan dihubungkan ke kutub positif, sedangkan elektroda pembanding 






















potensial sel dilakukan mulai dari larutan dengan konsentrasi 
terendah hingga konsentrasi tertinggi. Potensial sel dibaca setiap 10 
detik selama 3 menit. Data yang diperoleh dibuat kurva hubungan 
antara potensial sel dan –log[parasetamol] untuk menentukan kinerja 























BAB IV  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Pengaruh Jumlah Parasetamol sebagai Bahan Aktif dalam 
Membran terhadap Bilangan Nernst 
Berdasarkan prosedur 3.4.1 dihasilkan membran PVA berupa 
membran transparan yang fleksibel dan tidak larut dalam air. Hal ini 
menunjukkan bahwa ikatan silang antar molekul PVA pada membran 
dengan glutaraldehid sebagai pengikat silang telah terbentuk. 
Selanjutnya dipelajari pengaruh jumlah parasetamol sebagai bahan 
aktif dalam membran selektif  PVA terhadap bilangan Nernst sesuai 
dengan prosedur 3.4.2. Pengukuran dilakukan pada pH 7 tanpa 
pengaturan pH. Hasil pengukuran dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 Kurva hubungan potensial sel dengan –log[parasetamol] 
elektroda dengan kadar parasetamol 1% (   ), 2% (   ), dan 3% (   ) 
Pada Gambar 4.1 menunjukkan hubungan antara potensial sel 
dengan –log[parasetamol] yang sama untuk setiap elektroda, yaitu 
potensial sel berbanding lurus dengan –log[parasetamol] sehingga 
spesi yang terukur oleh sensor potensiometri parasetamol adalah 
anion. Bilangan Nernst menunjukkan kepekaan sensor potensiometri 
terhadap analit. Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan dapat 














































pertambahan jumlah bahan aktif. Bilangan Nernst yang dihasilkan 
pada pengukuran ini belum mendekati nilai teoritis. Hal ini disebabkan 
pada pH 7 fraksi ion parasetamol dalam larutan hanya sebesar 0,003 
sehingga bilangan Nernst sangat kecil. 









1% 1,5x10-8 8,7 
2% 3,0x10-8 9,6 
3% 4,5x10-8 11,0 
 
4.2. Karakterisasi Sensor Potensiometri Parasetamol 
Karakterisasi sensor parasetamol yang pertama adalah 
penentuan pH kerja sesuai dengan prosedur 3.4.3. Hasil pengukuran 
dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Kurva hubungan antara pH dengan bilangan Nernst  
Berdasarkan Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa pH 



















































8 bilangan Nernst meningkat, namun mengalami penurunan pada pH 
9 dan meningkat kembali pada pH 10 kemudian menurun pada pH 11. 
Peningkatan nilai bilangan Nernst pada pH 7, 8, dan 10 disebabkan 
oleh semakin banyak ion parasetamol dalam larutan. 
Tabel 4.2 Perbandingan nilai bilangan Nernst sensor parasetamol 
pada pengukuran larutan parasetamol dalam NaOH pH 7, 8, 9, 10, dan 
11 
pH α Ion Parasetamol Bilangan Nernst (mV/Dekade) 
7 0,003 10,9 
8 0,03 18,5 
9 0,24 16,6 
10 0,76 31,2 
11 0,97 27,6 
 
Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa bilangan Nernst 
berbanding lurus dengan pertambahan jumlah ion parasetamol. 
Bilangan Nernst yang paling rendah dihasilkan pada pH 7 karena 
memiliki nilai α yang paling kecil. Pada pH 8 terjadi kenaikan nilai 
bilangan Nernst karena jumlah ion parasetamol bertambah yang 
ditandai dengan meningkatnya nilai α. Pada pH 9 jumlah ion 
parasetamol bertambah, tetapi terjadi penurunan bilangan Nernst. 
Pada pH 10 terjadi kenaikan nilai bilangan Nernst yang cukup tinggi 
karena pertambahan jumlah ion parasetamol yang telah melebihi 
jumlah molekul parasetamol. Dengan demikian, dapat disimpulkan 
bahwa spesi yang terukur oleh sensor potensiometri parasetamol 
adalah ion parasetamol. Bilangan Nernst pada pH 7, 8 dan 9 bernilai 
sangat kecil karena pada pH tersebut jumlah ion parasetamol sangat 
sedikit. Bilangan Nernst yang paling tinggi dihasilkan pada pH 10, 
yaitu 31,2 mV/dekade. 
Kisaran konsentrasi diketahui berdasarkan kenaikan potensial 
sel secara signifikan dan menghasilkan bilangan Nernst yang 
mendekati nilai teoritis. Berdasarkan Gambar 4.3 diperoleh dua pola 
dari pengukuran potensial sel larutan parasetamol pada pH 10. Pola 
pertama diperoleh pada kisaran konsentrasi 10-4 – 5x10-3 M 






















potensial sel. Hal ini tidak sesuai dengan persamaan Nernst yang 
menunjukkan bahwa pada pengukuran anion, potensial sel berbanding 
lurus dengan –log[parasetamol]. Pola kedua yang diperoleh pada 
kisaran konsentrasi 10-9 – 10-4 M menunjukkan hubungan berbanding 
lurus antara potensial sel dengan –log[parasetamol]. 
 
Gambar 4.3 Kurva hubungan antara potensial sel (mV) dengan –
log[parasetamol] hasil pengukuran larutan parasetamol pada pH 10 
dalam NaOH 
 Penentuan bilangan Nernst dilakukan dengan pengukuran 
potensial sel parasetamol pada pH 10. Pengaturan pH dilakukan 
dengan menggunakan buffer karbonat. Berdasarkan pengukuran 
tersebut, diperoleh nilai bilangan Nernst sebesar 35,8 mV/dekade. 
Hasil ini berbeda dengan pengukuran larutan parasetamol dalam 
NaOH pada pH 10.  
Waktu respon dapat diketahui dengan cara mengukur larutan 
parasetamol pada kisaran konsentrasi yang telah diketahui dengan 
sensor yang telah dibuat. Saat larutan parasetamol mulai diukur 
dengan sensor parasetamol, nilai potensial sel akan terus berubah 
hingga mencapai nilai yang konstan. Data hasil pengukuran kemudian  
dibuat kurva hubungan antara potensial sel dengan waktu yang dapat 












































Gambar 4.4 Kurva hubungan antara potensial sel dengan –
log[parasetamol] pengukuran larutan parasetamol pH 10 dalam buffer 
karbonat (  ) dan NaOH (   ) 
 
Gambar 4.5 Kurva hubungan antara potensial sel dengan waktu (   = 


































































Berdasarkan Gambar 4.5 waktu respon untuk setiap konsentrasi 
memiliki nilai yang berbeda. Pada konsentrasi 10-7 – 10-4 M potensial 
sel larutan parasetamol sudah konstan pada detik ke 110, sedangkan 
pada konsentrasi yang lebih kecil, yaitu 10-9 – 10-8 M, potensial sel 
konstan pada detik ke 170. Dengan demikian, konsentrasi berpengaruh 
terhadap waktu respon. Waktu respon untuk semua konsentrasi larutan 























BAB V  
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Kadar parasetamol sebagai bahan aktif dalam membran 
berbanding lurus dengan nilai bilangan Nernst. Bilangan 
Nernst yang paling tinggi dihasilkan oleh sensor dengan kadar 
parasetamol 3%. 
2. Sensor parasetamol yang telah dibuat menunjukkan kinerja 
terbaik pada pengukuran dengan pH 10. Kinerja sensor 
parasetamol tersebut adalah bilangan Nernst sebesar 35,8 
mV/dekade pada kisaran konsentrasi 10-9 – 10-4 M dengan 
waktu respon 170 detik. 
5.2. Saran 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai komposisi 
membran PVA terikat silang glutaraldehid dan asam sitrat sebagai 
membran selektif pada sensor agar diperoleh membran yang baik 
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